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l N T R 0 DUC T ION
Par convention passée le 21 décembre 1970 entre la
Société "ENERGIE ELECTRIQUE DU CAMEROUN iI et ~l'OFFICE DE LA
RECHERCHE SCIENTIFIQUE ET TECHNIQUE OUTRE-MER", la Section
d'Hydrclogie de YAOUNDE a été chargée d'effectuer l'ensemble
de travaux et d'études hydrologiques nécessaires à l'exploi-
tation de la retenue de MBAKAOU durant la saison sèche 1971.
Le programme de cette convention prévoyait :
La transmission des observations limnimétriques jour-
nalières des stations de la SANAGA à GOYOUM, de la
SANAGA à NACHTIGAL et du MBAM à GOURA, du 1er janvier
au 31 mai.
- L'installation, l'entretien, l'étalonna~e en basses
eaux et l'exploitation d'une station hydrométrique sur
la SANAGA à GOYOUM.
- Contrôle du tara~e des stations du DJEREM à MBAKAOU aval
et de la SANAGA à EDEA.
Il avait été signé d'autre part un AVENANT à la Conven-
tion signée le 14 janvier 1970 relative à l'exploitation de la
retenue de MBAKAOU au cours de la saison sèche 1970.
Le programme d'études dont l'ORSTOM était chargé en
vertu de cet avenant était le suivant
Installation de trois stations hydrométriques sur les ri-
vières DJEREM, MAOUOR et MENG.
- Etalonnage de ces trois stations en deux temps: de l'ins-
tallation des échelles au 15 avril 1970 et du 1er novembre
1970 au 28 février 1971.
La présente note rend compte des ,observations et mesures
effectuées au cours de la saison sèche 1970-1971 qui concernent la
convention et l'avenant mentionnés ci-dessus.
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1. OBSERVATIONS LIMNIMETRIQUES
1.1. Transmission des observations
Les données limnimétriques (cote lue à 7 heure - heure
locale) de la SANAGA à GOYOUM, à NACHTIGAL et du MBAM à
GOURA ont été transmises par radio, chaque matin à 7 h 30 au
centre ORSTOM de YAOUNDE.
Ces données limnimétriques étaient ensuite traduites
en débits puis communiquées immédiatement, également par
radio, à la centrale hydro-électrique d'EDEA.
1.2. Résultats obtenus
A une ou deux exceptions près, toutes ces données ont
été transmises sans incident dans les délais prévus à EDEA
qui les recevait le plus souvent vers 7 h 35 mn.
Nous avons du continuer à transmettre ces données
jusqu'au 25 juin, la remontée des eaux ayant été exception-
nellement tardive en 1971.
1.3. Conclusion
Le circuit des transmissions adopté nous semble tout-
à-fait adéquat.
2. TARAGES DES STATIONS LIMNIMETRIQUES A L'AVAL DU BARRAGE
2.1. Station du DJEREM à MBAKAOU (20.400 km2 )
Cette station avait été étalonnée avec une très bonne
précision au cours de la campagne précédente.
les jaugeages nO 103(effectué le 28.1.71 H= 144 cm,Q= 218m 3/s)
et nO 104(effec~ué le 3.3.71 H= 210 cm,Q= 380m3/s~
confirment la courbe de tarage des années précédentes
(graphique nO 2). Le barème d'étalonnage de 1970 reste donc
valable.
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3Barème d'étalonnage de la station limnimétrique
Aval de MBAKAOU
--------------------------------------------------------
·
H cm . Qm3/s :H cm : Qm3/s ~ H cm : Qm3/s :
·• ______ e ________ e :------:--------: ._-----_._-----~.: 1
· 0 18,0 80 104 160 254
10 24,5 90 120 170 276
20 32,0 100 136 180 300
30 40 110 153 190 324
40 50 120 173 200 350
50 60 130 192 210 376
60 72 140 212 220 402
70 88 150 232 230 428
2.2. Station de la SANAGA à GOYOUM (50.800 km2 )
Cette station mise en service le 22 mars 1961 est
équipée de 6 éléments d'échelle lus tous les jours. Le
tarage de cette station était extrêmement sommaire au début
de cette campagne.
ENELCAM nous ayant demandé de traduire en débits les
lectures limnimétriques quotidiennes de la station, nous
avons établi à partir des jaugeages nO 1 et nO 2 un barème
provisoire de transformation des hauteurs en débits. Tous
les débits transmis par la radio ont été calculés à l'aide
de ce barème provisoire.
----------------------------------------------------------------,-------------
.
Barème provisoire de la Station de la SANAGA à GOYOUM
._--------------------------------------------------------------------------:
1 H cm . Qm3/s .
·
H cm : Qm3/s : : H cm : Qm3/s . H cm : Qm3/s. .
·
.
:------:-------: :------:-------: :-------:--------: :------:----------:
40 70 90 169 140 357 190 639
50 85 100 196 150 412 200 699
60 102 110 226 160 468 210 760
70 122 120 259 170 524
80 145 130 305 180 581
-----------------------------------------------------------------------------
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4Sur le graphique nO 3, nous avons tracé en poin-
tillé la courbe représentant le barème provisoire.
La station a été équipée d'un poste émetteur-récep-
teur mis en service le 17 décembre, date à laquelle ont
commencé la transmission des débits de GOYOUM à EDEA.
Un limnigraphe OTT XX a été installé le 15 janvier
1971. Durant la saison sèche 1970-71 nous avons effectué
15 jaugeages pour des cotes variant de 221 cm à 84 cm (de
832 ~3/s à 179 m3/s).
Ses jaugeages nous ont permis d'établir le barème
définitif 1970-1971 ci-dessous, que nous avons utilisé dans
ce rapport,
Barème définitif 1970-71 de la station de la SANAGA à GOYOUM:
~~-~~-~-Q~3/~-~--~-~-~~-~-Q~3ï~-~--~-~-~~-~-Q~3/~-~--~-~-~~---~-Q~3ï~-----:
:-----:-------: : -----_ .. : -~'------:- : ....... _-.,---:-------: :--------:-----------:
90 201 . t~O 385 190 639
50 86 100 230 150 l~ 32 200 700
60 115 110 265 1Fo 480
70 143 120 301- 170 529
80 172 130 342 100 582
Sur le graphique nO 3 nous avons tracé en trait con-.
tinu la courbe de tarage adoptée finalement pour 1970-71.
Nous donnons ci-dessous la liste des jaugeages
effectués à GOYOUM depuis l'implantation de la station
date H cm : Qm 3/s: :N°: date :H cm : Qm3/s :
:----:---------:----------:-------: ._-_._-----_._---_._-----~.• 0 • 0 :
1 22- 3-61: 50 85,5 10:19-3-71: 141 404
2 15- 1-68: 116 247 11:23-4-71: 136 383
· .
· · .3 9-12-70: 221 832 12 : 6-5-71: 109 270
4 23-12-70: 133 332 13:11-5-71: 122 325
· 14~21-5-71~ :5 24-12-70: 128 319 98,5: 230
6 28-12-70: 165-175 522 15:22-5-71: 97 217
· .
· .
7 15- 1-71: 128 321 16:28-5-71: 84 190
8 · 17:29-5-71:13- 2-71: 158 483 84 179
· :
9 4- 3-71: 161 495
-------~--------------------------- ---------------------------
5Ces jaugeages ont été effectués par des opérateurs
différents utilisant des matériels différents (ce qui dimi-
nue fortement la probabilité d'une erreur systématique).
Et malgré une certaine dispersion des jaugeages, nous
pouvons considérer que la courbe de tarage est définie avec
une assez bonne précision pour 180 m3/s < Q < 600 m3/s.
Nous n'avons pas tenu compte, dans l'établissement de la
courbe de tarage, du jaugeage nO 2 qui a été effectué en
1968 et qui diffère nettement des autres.
2.3. Station de la SANAGA à NACHTIGAL (77.000 km2 )
Cette station, mise en service le 15 février 1951, est
équipée d'une série d'éléments d'échelle de 0 à 5 m, lus
quotidiennement, d'un limnigraphe OTT rtlongue durée" depuis
1967 et d'un poste émetteur récepteur depuis le début de
1970.
Deux jaugeages effectués le 16.2.71 (H = 98,5 cm ;
Q = 468 m3/s) et le 10.6.71 (H = 51 à 52 cm ; Q = 226 m3/s)
sont venus confirmer le tarage établi les années précédentes.
Nous rappelons ci-dessous le barème adopté :
: H cm : Qm3 /s : . H cm : Qm3/s . : H cm : Qm3/s :.
:-------:-------: :-------:-------: :-------:-------:
050 230 100 480 150 875
060 270 110 550 160 960
070 315 120 630 170 1050
080 365 130 710 180 1140
090 420 140 790 190 1250
-------------~--------~-~---------------~----------------
2.4. Station du MBAM à GOURA (42.300 km2 )
Cette station mise en service le 7 juillet 1951 est
équipée d'une série d'échelles de 0 à 4 m, d'un limnigraphe
depuis 1967 et d'un poste-émetteur-récepteur depuis le
début de 1970.
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6Un détarage ayant eu lieu entre le 19.7.68 et le
13.4.70, nous avons été amenés à reprendre le tarage des
basses eaux de cette station.
Nous avons effectué cinq jaugeages de basses eaux à
GOURA au cours de la saison s~che 1970-71 :
.. ~ w_~ _
: N°: Date : Hauteur cm : Débit m3/s :
-----,---------,-------------,------------,•• ct • •
41 15-2-71 72 85
42 17-3-71 75,5 91
43 9-6-71 96 228
44 18-6-71 120-121 438
45 23--6-71 112,5 373
-----------------------------~------------~.-
Ces jaugeages, associés aux jaugea~es de hautes eaux
effectués en 1970 nous ont permis de tracer une nouvelle
courbe de tarage.
Sur le graphique nO 5 nous avons tracé en trait plein
la nouvelle courbe de tarage de basses eaux utilisée dans
ce rapport, et en trait pointillé l'ancienne courbe que nous
avions utilisée pour les traductions quotidiennes de hauteur
en débit transmises par radio.
Les bar~mes correspondants sont les suivants :
: MBAM à GOURA : ancien barème utilisé pour la transmission quotidienne :
par radio des débits à EDEA
:-----------------------------------------------------------------------:
:H cm : Qm 3/s : . H cm : Qm 3/ s : : H cm : Qm 3/s : : H cm : Qm 3/ s.
:-----:-------: :------:-------: :------:-------: : ----- - : ... _--- _..... - -:
050 39 100 220 150 660 200 1140
060 63 110 300 160 750 210 1200
070 90 120 390 170 840 220 1290
08e 122 130 480 180 930 230 1380
090 165 140 570 190 1020 240 1470
------------------_._-----------------------------------------------------
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7: MBAM à GOURA : barème définitivement adopté pour la saison sèche
1970-71 et utilisé dans le présent rapport
:----------------------------------------------------------------------
: H cm: Qm3/s . :H cm : Qm 3/s : : H cm : Qm3/s : : H cm : Qm3/s.
: .<~----: -------: :------:-------: :------:-------: :------:---------:
50 46 100 250 150 717 200 1185
60 62 110 343 160 811 210 1278
70 82 120 437 170 904 220 1372
80 116 130 530 180 998 230 1465
..
109t90 166 140 624 .. 190 240 1559
------------~---~---------------------------------------------,~----------
2.5. Station de la SANAGA à EDEA (131.500 km 2)
Nous avons effectué 7 jaugeages au cours de la saison
sèche 1970-1971 à la station d'EDEA pour contrôler le taraze
de l'échelle zéro qui varie légèrement d'une année à l'autre
en basses eaux.
Date HEo Débit
:----------:------------:------------:
5-1-71 819 cm 907 m3/s
10-1-71 802 842
22-2-71 763 633
24-2-71 768-769 651
1-4-71 793-789 743
7-6-71 729 466
8-6-71 730 468
Sur le graphique nO 6, nous avons reporté ces différents
jaugeages à partir desquels nous avons tracé la courbe de
tarage basses eaux de 1971 (nous avons également tracé sur
ce graphique les deux courbes de tarage des deux années pré-
cédentes).
Le barème correspondant à cette courbe est le suivant :
----------------------------------------~----------------------------------
: HEo cm : 730 : 750 : 770 : 780 : 800 : 820 : 840 : 860 : 880: 900:
-----------------~-------------------------------------------------------
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83. ETUDE DES LACHURES
3.1. Débits moyens journaliers bbservés aux stations situées à
l'aval du barrage.
Les débits moyens journaliers observés aux diverses
stations ont été reportés dans les tableaux·no IV à nO VIII
(annexe) et sur le graphique nO 7 où l'on peut comparer les
hydrogrammes observés aux diverses stations qui sont tracés
sur un même graphique et à la même échelle.
Ces débits ont été calculés avec les barèmes définitifs
du paragraphe 2 et nous devons souligner le fait que les
débits des stations de GOYOUM et de GOURA sont différents
de ceux que nous avons transmis tous les jours par la radio
à EDEA, les barèmes d'étalonnage de ces stations ayant été
modifiés à la suite de la campagne de jaugeages de la saison
sêche 1971.
3.2. Etude des temps de Propagation
Nous avons évalué les temps moyens de progagation
suivants en étudiant la propagation le long du fleuve des va-
riations brusques du débit :
de MBAKAOU à GOYOUM entre 2 et 3 jours (190 km)
de GOYOUM à NACHTIGAL entre 2 et 3 jours (270 km)
de GOURA ou de NACHTIGAL à EDEA 2 jours (220 km)
de MBAKAOU à NACH'l'IGAL 5 jours (460 km)
de MBAKAOU à EDEA 7 jours (680 km)
Ces temps de propagation sont approximatifs et dépendent
probablement du "débit de base" roulé par le fleuve. La vites-
se moyenne de propagation entre MBAKAOU et EDEA est de l'ordre
de 1,1 mis (0,9 mis entre MBAKAOU et GOYOUM, 1,25 mis entre
GOYOUM et EDEA, en moyenne).
9 -
3.3. Etude et essai d'interprétation de la propagation des
variations de débit
3.3.1. Equations du bilan des débits entrant et sortant d'un
bief
Considérons un bief de longueur L, de surface S, par··
couru par uneonde de crue en un temps T.
Nous appelerons :
le débit entrant dans le bief à l'instant t
le débit sortant du bief à l'instant t
le débit stocké dans le bief à la suite des
variations du plan d'eau
le débit évaporé dans le bief (diminué du
débit du aux précipitations sur le bief)
le débit résultant des apports des affluents
se jetant dans le bief
le débit servant à recharger la nappe liée au
niveau de l'eau dans le bief (ou résultant de
sa vidange (-signe-)).
Nous pouvons alors écrire l'équation suivante:
(1) Q1(t) = Q2(t+T) + qs(t 1 ) + qE(t2) - qA(t3) + qN(t4)
(t 1 , t 2 , t 3 , t 4 sont des instants compris entre t et t + T)
Si nous supposons que la vitesse moyenne de montée du
plan d'eau dans le bief est de x cm/jour (S étant exprimé en
2 6 2 -2km ) nous pouvons alors écire : q = S.10 mx.10.m (2)
s 86.400.g-
(3) soit qs(m3/s) = 0,116 S(km2). X (cm/j)
de même, si l'évaporation moyenne est de y cm/jour, nous pou-
vons écrire
(4) qE (m3/s) = 0,116 S(km2) • y(cm/j).
Nous avons estimé à l'aide des cartes IGN à 1/200.000
la surface S et la longueur L des plans d'eau des biefs découpés
sur la SANAGA par les stations étudiées, ainsi que l'aire A
des bassins intermédiaires qui alimentent directement les
biefs :
Bief
10 -
:Surface du :IJon~ueur Surface du bassin
:plan d'eau :du bief Intermédiaire
S L A
:------------------:--------~---:---------:-------------3-----;
: MBAKAOU à GOYOUM: 52 km 190 Km: 30.400 km-
~_·~;~;~~=~~;~;~;~~-~--~;9-~~~---:---;7;-~~~----;6~;;;-~~2-----:
~-;~;~;i~~~=~~~~---:--;;~·'~~2---:---;;;-~~~----54~5;;-~~2-----:
Si nous supposons que le plan d'eau monte (ou descend)
de 1 cm par jour, les débits de stocka~e (ou de restitution)
donnés par l'équation (3) seront les suivants
entre MBAKAOU et GOYOUM
entre GOYOUM et NACHTIGAL
entre NACHTIGAL et EDEA
6 m3/s
15 m3/s
23 m3/s
Nous devons souligner le fait que les surfaces S des
plans d'eau des biefs n'ont été estimées que de manière très
grossière et que, par conséquent, les débits indiqués ci-des-
sus ne fournissent qu'un ordre de grandeur des débits réels
de stockage.
3.3.2. Eyaluation des différents termes de l'équation du bilan
des débits pendant une période d'augmentation régul~ère
des lâchures.
Nous pouvons considérer que, sur l'ensemble du bassin, la
pluviométrie n'a pas perturbé le tarissement naturel des cours
d'eau jusque vers le 24 ffvrier.
Nous avons choisi la période correspondante à l'au~menta­
tion régulière de débit qui a eu lieu à MBAKAOU entre le 26
janvier et le 12 février pour essayer de dresser un bilan des
débits dans chaque bief en nous aidant des considérations pré-
cédentes (voir graphique nO 7).
Nous transformerons tout d'abord légèrement l'équation(1):
au lieu de considérer les débits instantanés, nous considérerons
les moyennes des débits observés pendant une période de 17
jours, (cette période de 17 jours sera décalée dans le temps
au fur et à mesure que nous nous éloignerons de MBAKAOU)
(équation (1'».
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Définition des différentes parties de l'équation (1')
Oi = Q' + q' + qi _ qi + q'
'1 2 s E A N
3.3.2.1 - Les débits moyens entrant et sortant dans les biefs
(Qi et Q2) sont les moyennes de ceux qui sont observés aux
stations. (271 m3/s à MBAKAOU : 432 m3/s à GOYOUM ; 455 ~3/s à
NACHTIGAL ; 98 ~3/s à GOURA et 639 m3/s à EDEA).
3.3.2.2 - Pour évaluer les débits q', stockés dans les biefs,
s
nous avons dû tout d'abord évaluer les variations du niveau
du plan d'eau moyen dans chaque bief. Nous avons reporté dans
le tableau ci-dessous les variations des cotes observées à
toutes les stations installées sur la SANAGA entre le début et
la fin de la période considérée.
Après avoir estimé les variations de cote moyenne dans
chaque bief, nous avons pu calculer le débit moyen de stockave
pendant les 17 jours considérés.
TABLEAU l
: Hmoy.:xmoy:
: (cm) : (cmfj)
nom du
aief
: : cote : cote : fi H :
:Période d'observation : initiale: finale: (cm) :
(cm) : (cm) :
Station
~
j . .~'- -- ----------------------------------------------------------------------------------------j
;1j
0;:
,1·
1~$: ,,"-=-,_~'6 : : : : : : : : ~._ :
1: h.8hAAOU :20 janv au 12 février: 135 : 193:+ 58 : Mt!A1\AûU : :: :
~:-------------:----------------------:--------:------:-----: à :(j8 cm):(2,2) :(13 m3/s) :
~: GùYOUh :28 janv au 14 février: 141 : 1bO:+ 19 : GOYOUM: :: :
1:-------------:----------------------:--------:------:-----:---------:-------:------:----------:t: N;-:..NGii. ErlUAO :30 janv au lb février: 100 : 113:+ 13 : GOYOUM . : :: :
1:-------------:----------------------:--------:------:-----: NACHTlGàL 14 cm : 0,82 : 12,4 m3/s:
.1... :-~~~.'~.:~AL---::~-~~~:-~~17 fé~~:~_: ~~ : ~~_:~_~:---------:-------:------:----------:
'. .
: SaGdaYffi.iE : 1 fév au 18 février: 45 : 46:+ 1 :N/i.CriTIGAL: :: :
• e e e e e
• e e e e •
: SONG LOULOU : 1 fév au 18 février: 403 404:+ 1 : à (0) ( 0) .. ( 0)
• _. e - - - -
e e • e • _
:SONG DONG : 1 fév au 18 février: 305 jo! :- 4: :
1:-------------:----------------------:--------:------:---~-: EDEA: :: :
l:_En~ :_=_~~~__~~_~:_:~~~:~_: __~~ :__~~~_:= __:_: : : : :
3.3.2.3 - Pour éVeluer les débits évaporés en moyenne dans
chaque bief, nous avons estimé les évaporations journalières
suivantes (relatives à une grande étendue d'eau libre)
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4 mm/jour pour le bief l,mAK1\OU -GOYODr1 ( q , = 2,4 m3/s)E
m3/s)3 mm/jour pour le bief GOYOUM-NACHTIGAL (q' = 4,5E 32 mm/jour pour le bief NACHTIGAL-EDEA (q' = 4,3 m /s)E
3.3.2.4 - Pour obtenir un ordre de grandeur des débits moyens
résultants des apports~irects dans chaque bief (qÀ)' nous
procéderons par comparaison en évaluant les débits spécifiques
fournis pendant la période considérée par d'autres bassins:
Les apports moyens du DJEREM à BETARE BAGODO sont estimés
à 41 m3/s soit un débit spécifique de 4 1/s/v.m2 •
Les apports moyens du bassin du DJEREM à MBAKAOU
(20.400 km2 ) sont estimés à 70 m3/s soit un débit spécifique de
23,4 l/s/km .
Les apports moyens du LOM à BETARE (10.686 km2 ) sont
estimés à 63 m3/s, soit un débit spécifique de 5,9 1/s/km2 .
Les apports moyens de la N'DJEKE à N'GONGON (3720 km2 )
sont estimés à 3 m3/s, soit un débit spécifique de 0,8 1/s/km2 .
Le bassin qui alimente la SANAGA entre les stations de
GOURA et NACHTIGAL et celle d'EDEA, de surface 12.200 km2
(131.500 - 77.000 - 42.300 = 12.200) a un débit d'apport moyen
estimé à 90 m3/s soit un débit spécifique de 7,4 1/s/km2 . En
effet pendant la période de 17 Jours considérée, nous avons les
débits moyens suivants :
SANAGA à NACHTIGAL
MBAM à GOURA
SANAGA à EDEA
455 m3/s
98 m3/s
639 m3/s
Débit dû à la variation du plan d'eau dans le bief 0 3JT) /s
Débit dû à la recharge de la nappe liée au lit 0 M3/S
Débit dû à l'évaporation dans le bief 4 m3/s
Le débit des apports intermédiaires est donc ép:al 8.
639 m3/s 455 3 98 m3/s 4 m3/s 90 ITl 3/s.m /s - + =
Les débits spécifiques des apports varient beaucoup
d'une région à une autre, et il nous sera difficile d'estimer
les apports globaux de chaque bassin intermédiaire.
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Nous constatons cependant que les débits spécifiques des
bassins du LOM à BETARE OYA et du DJEREM à BETARE BAGODO sont
relativement élevés. (Ces bassins sont situés dans des zones
où l'altitude est relativement plus élevée, le chevelu des
réseaux hydrographiques plus développé et les reliefs locaux
plus accentués (par exemple les pentes latérales des thalwe~s
sont plus fortes) que dans les zones situées plus au sud où se
situe le bassin de la N'DJEKE à N'GONGON).
Nous constatons que les caractéristiques globales du
bassin intermédiaire alimentant le bief de la SANAGA de MBAKAOU
à GOYOUM sont proches de celles du bassin du LOM à BETARE, alors
que le bassin intermédiaire qui alimente le bief de la SANAGA
de GOYOUM à NACHTIGAL présente un fort pourcentage de surface
dont les caractéristiques sont proches de celles du bassin de
la N'DJEKE à N'GONGON.
En nous aidant de ces considérations ,nous avons pu fixer
les limites suivantes aux débits spécifiques moyens apportés
par les deux bassins intermédiaires étudiés :
a) Bassin intermédiaire alimentant directement le bief de
MBAKAOU à GOYOUM (30.400 km2 j
Pour le LOM à BETARE (10.700 km2) : q : 5,9 I/s/km2•
2 s
Pour le reste du bassin (19.700 km ) : q est vraisem-
s
blablement compris entre 3 et 7 I/s/km2 • Ce qui correspond pour
l'ensemble du bassin aux limites suivantes: 4 I/s/km2 < qs
< 6,6 1/s/km2 soit 122 m3/s < qA < 200 m3/s.
b) Bassin intermédiaire alimentant directement le bief de
GOYOUM à NACHTIGAL (26.200 km2 )
Pour la N'DJEKE à N'GONGON (3700 km2) : q = 0,8 Ils
s
Pour le reste du bassin (22.500 km2), qs est vraisemblable-
ment compris entre 1,5 et 5 I/s/km2 , ce qui correspond pour
l'ensemble du bassin aux limites suivantes: 1,4 I/s/km2
< qs < 4,4 I/s/km2 soit 37 m3/s < qA < 115 m3/s.
c) Bassin contrôlé par la station d'EDEA mais qui n'est pas
contrôlé par les stations de NACHTIGAL et GOURA (12.200 km2)
Nous avons vu que, les variations du plan d'eau moyen
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étant négligeables, le débit spécifique des apports était de
7,4 1/s/km2 (90 m3/s).
3.3.2.5 - Pour évaluer les débits qN de recharge de la nappe
liée au niveau de l'eau dans le bief, nous ne disposons d'aucun
moyen direct d'estimation.
Mais nous devons noter l'existence dans le "fIat" de la
SANAGA, prês de NANGA EBOKO (Bief GOYOUM-NACHTIGAL),de dépression~
parallêles au cours du fleuve que l'on appelle lebaks. Les
lebaks, d'étendue importante, sont séparées du fleuve par des
bourrelets d'alluvions perméables. Par ailleurs le lit du bief
GOYOUM-NACHTIGAL est en général plus encaissé que celui du
bief MBAKAOU-GOYOUM.
Nous pensons donc que le débit qN doit être plus important
dans le bief GOYOUM-NACHTIGAL que dans le bief MBAKAOU-GOYOUM.
3.3.3 - Conclusion
Nous avons maintenant analysé tous les termes de l'équa-
tion (1'), que nous allons mettre sous la forme:
q' _ q' = Q' _ Qi + q' + q'A N 2 1 s E
ce qui donne
a) Pour le bief MBAKAOU-GOYOUM
ql - q' = 432 - 271 + 13 + 2 = 176 m3/s-1~
avec 122 m3/s < q' < 200 m3/sA
b) Pour le bief GOYOUM-NACHTIGAL
q' - q' = 455 + 12 + 5 - 432 = 40 m3/sA N
avec 37 m3/s < q' < 115 m3/sA
c) Pour le bief de NACHTIGAL et GOURA à EDEA qi = q' = 0
s N
donc ql = 639 - 455 - 98 - 4 = 90 m3/s.
Ce bilan des débits effectué pendant une période d'au~men­
tation réguliêre des lâchures au cours de laquelle les précipi-
tations sont négligeables, nous montre que les débits spécifi-
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ques des apports intermédiaires alimentant directement le bief
GOYOUM-NACHTIGAL sont nettement inférieurs à ceux du bief
MBAKAOU-GOYOm1.
De plus il est probable qu'une remontée du niveau du plan
d'eau dans le bief GOYour'Îr~>NACHTIGAL implique un débit de re-
charge de nappe plus important que celui du bief MBAKAOU-GOYOUM.
La différence entre les débits observés aux stations de
GOYOUM et de NACHTIGAL qui nous semblait très faible pendant
la période étudiée, compte tenu de l'augmentation de 26.200 km2
de la surface du bassin d'alimentation, nous paraît maintenant
vraisemblable.
Si nous examinons sur le graphique nO 7 les variations
des débits postérieurs à la période étudiée, nous constatons
que le débit observé à NACHTIGAL est nettement supérieur au
débit observé à GOYOUM, lorsque les débits sont stationnaires
ou décroissent.
Il ne nous est malheureusement plus possible de dresser
un bilan semblable au précédent, l'influence de la pluviométrie
sur les débits n'étant plus né~ligeable pendant cette période.
Nous remarquerons, pour conclure, que les différents te~­
mes de l'équation (1') ont des ordres de grandeur différents
et qu'une petite erreur relative sur les valeurs des débitsQi ou Q2 induira une erreur relative bien plus importantes sur
les d~b'ts qt qt qt t ie l s' E' A e qN·
4. ETUDE DES APPORTS
Conformément à l'avenant nO 1 signé le 2 mars 1970, nous
avons effectué une campagne de mesures de débits et dtenreris-
trements limnimétriques de novembre 1970 à février 1971 à
chacune des trois stations que nous avions installées en février
1970 (MENG à DJARIA, à MAOUOR à DJOMBI, DJEREM à BETARE-BAGODO).
Nous pouvons considérer que les précipitations ont été
nulles du 1er novembre au 26 février sur les bassins étudiés.
Le tarissement observé nia donc pas été perturbé par des crues
•
N
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parasites. En reportant sur un diagramme semi-logarithmique
les débits jaugés en fonction du temps, nous avons vérifié
graphiquement que la loi de décroissance des rlébits est une
loi exponentielle de la forme Q(t) = Q(to)e~a{t~to),a est
appelé coefficient de tarissement ; __1_ a les dimensions d'un
temps (pratiquement, au bout de 1 a jours, le débit est di-
~
visé par e = 2,72).
Nous disposons de deux méthodes pour évaluer les apports
a) Tracer les courbes de tarage des stations et trans-
former les limnigrammes en courbes de débit.
Cette méthode, la plus générale, ne s'applique pas très
bien à notre cas particulier ; en effet les enre~istrements
limnigraphiques ont été effectués sur des appareils "longue
durée" de précision moyenne et dont la fiabilité n'est pas
absolue ; de plus le petit nombre de jaugeages effectués
en 1970-71 (4 par station) nia pas permis de définir avec
précision un tarage qui semble parfois lé~èrement différent de
celui de 1969-70 ; et enfin la station du DJEREM à BETARE-BA-
GODO est située dans le remous du lac,lorsque celui~ci est
plein, et ne peut donc pas avoir un tarage unique.
b) Lire directement les débits sur les courbes de taris-
sement.
Cette solution est la plus simple et nous liemploierons
pour la période de novembre à février puisqu'il n'y a pas eu
de crue parasite.
Nous donnons ci-après la liste des jaugeages effectués
aux tzois stations en 1970-71.
MENG à DJARIA (4.220 km21
:---~~~~----~-~~~~~~;-(~~)-~-~é~i~-(~3/~-~
._---------_._~~----------_._-----------_.<1 • • •
26-11-70
21-12-70
26- 1-71
3- 3-71
126
79
39
16
47,6
30,5
14,5
6,8
----------------~-------------------------
1j
1/1
."......
E
c
• Saison sèche 1970 - 19 71
cr Courbes de tarissement du MAQUQR,
du MEN G et du D J E REM
----- ._. ----_._._--_.._..-- --_._-_._.._-_._--_..- ---------+--._--_.._-150 _
2001--__
500-----.--
et estimation de la variation des apports totaux
400 ------- -.----. i--·---··---- ·---r---··-------·······T---- -----..--------
300 ._. --··-----t------ ----+-------------t---.-.---
--1"-<,,------------+--------..---- -----.--- --------. -.-------i
1
Mois
--+---- ._- _._-
~~~ 1
I:gl-- -+-_~~----..--+!--•.. - ~I.i~;~-::~- ~- -=====----:---=-._=~_.--._--_=..~--
70 -- --..-------r~ -4: - -------t---- -.
60 - -----------.-. .--- -- :..00 . -+ ._ .~)-~::t-.-----~ 1~=1=--=~---~=·- ~)-4v~ -=---- --~-~~~
301--_, -- ----~~~.,l------------1-·--- '..--;--..--.-
201--------j~~--f-"'," -.-- --~---- e--,.~-"'_........_.
15t-------t---l~ ~-----.--1------t-- .....-~~4~
9
8
71---------t
:1-._..-__-_-_-_-_-__~_=t-- ._ .... 1__ _._ _ ,. ~~__ "'Q ,4 .,
4 ---~---+-.----j .j~-9~~4~/~-
3 ---\- .--.-t--·--·-·· .... -.. _... ...1----.-----.-------41--- --------'-{c- ....."...--
l
, l " ~0.ff. "-
l ' ,-'Ii,
2t-------t --------.-.i----···---·--1--·..·--··-----11==--. ~-,--l, "
1,5 __ _ _. . ..__.__ ._1. . ._._.~ ,_. __ .._. .. .~_... __ __ ___. ._. . _
1 1 1
N D70 J 71 F M A
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-------;J~~~~-à-~~;~~~-~~~;;;-(~;~;7;-~~2)----------------
:------------------------------------3-------------------:
Date : Hauteur (cm ) : Débit (m- / s) : cote échelle :
:amont MBAKAOU:
:-----------:---------~-~~~:---------------:---------- ---:
1-12-70 133 108 844,70
19-12-70 119 81 844,83
27- 1-71 81 45 844,61 m
4- 3-71 18 27,5 841,39 m
N.B. En basses eaux, pour des cotes du plan d'eau de la re-
tenue supérieures à 843,50, la station de BETARE-BAGODO
est dans le remous de la retenue ; pour des cotes infé-
rieures à 841,50, elle est hors de l'influence du re-
mous et il est difficile de se prononcer pour des cotes
comprises entre 841,50 m et 843,50 m.
4.1. Tracé et exploitation des courbes de tarissement
Nous avons tracé sur le ~raphique nO 9 les courbes de
tarissement des trois stations sur dia~ramme semi-logarithmique.
2Les trois stations contrôlent une superficie de 17.000 km
environ sur un total de 20.400 km2 soit 82 %du bassin du
DJEREM à MBAKAüU. Il nous a donc paru raisonnable de majorer
de 15 % les apports des trois principaux tributaires de la
retenue pour pouvoir estimer les apports totaux.
Nous avons reporté la variation des apports totaux sur
le même diagramme (graphique nO 9).
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A partir de ce diagramme nous avons déterminé pour chaque
bassin, puis pour l'ensemble des apports, les débits moyens
journaliers et les volumes cumulés (voir tableaux nO IX à nO
XIII en annexe~ ainsi que les paramètres suivants reportés dans
le tableau nO II ci-dessous.
(m3/s)
(m 3/s)
(m3/s)
(m3/s)
1er décembre et le 1er mars
jours)
débit le 20 novembre
débit le 1er décembre
débit le 1er mars
débit le 20 mars
débit moyen entre le
(m3/s)
Q20N
Q1D
Q1M
Q20M
QMl
1 inverse du coefficient de tarissement (exprimé en
a
V1\11
débit spécifique moyen entre le 1er décembre et le
1er mars (1/s/km2 )
Volume des apports entrG le 1er décembre et le
1er mars (106 m3 )
débit moyen entre le 20 novembre et le 20 mars(m3/s)
débit spéc=~l'ique moyen entre le 20 novembre et le
20 mars (1/s/km2 )
Volume des apports entre le 20 novembre et le 20
mars (106 m3 ).
-------------~--------------------------------------------------------
: TABLEAU N° Il : ~ :Q20N: Q1D :Q1M :Q20M: QMl :qMl :VMl :QM2 :qM2 :VM2 :--------------_._--_._--_._--_._---~---_._--_._--_._--_._--_._--_._--_.
<Il .... .. 01 .. .. .. .. • .. ..
:105 :5,16:820 :105 :5,17:1090:
128:
210:
607:
:12 4:6 51:
· ,., .
· . .
:aO~3:4,81:
:58 6:5 65:
.. ,.., ..
· . .
: 31 :25,2:4,72:3,32:12,2:6,43: 95
• .. .. 0 .. .. ..
:53,5: 43,0:7,17: 4 ,87:20,0:4,74 :155
:125 :107 :28,1:21,3:59,0:5,70:460
.. .. .. .. .. .. 01
. .
. .
62 :240 :200 :46,5:34
· .
:MAOUOR à DJOMBI: 54
· .
:MENG à DJARIA 51
· .
:DJEREM à BETARE: 67
· BAGODO .
:APPORTS TOTAUX :
:A LA RETENUE
Nous avons calculé les volumes des apports, les débits
moyens et les débits spécifiques moyens des différents tribu-
taires pour deux périodes différentes :
Celle qUl est comprise entre le 1er décembre et le 1er
mars correspond à la période pendant laquelle les hauteurs
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mensuelles moyennes interannuelles des précipitations sont
très faibles. Pendant cette période, sur un grand nombre
d'années d'observations, nous avons une forte probabilité
d'observer un tarissement pur, non perturbé par des crues
parasites.
La période comprlse entre le 20 novembre 1970 et le
20 mars 1971 est la période pendant laquelle nous estimons que
les précipitations n'ont pas perturbé le tarissement; nous
pouvons donc considérer que les courbes de tarissement 1970-71
ou leurs extrapolations (graphique nO 9) représentent réelle-
ment les débits des différents tributaires. Cette deuxième
période concerne la saison sèche 1970-71 ; pour les saisons
sèches ultérieures nous pourrons définir des périodes analo-
gues mais dont les limites seront différentes.
4.2. Courbes de tarage
Nous avons reporté sur les graphiques nO 10, 11 et 12
les jaugeages effectués aux trois stations depuis leur ins-
tallation.
4.2.1. MAOUOR à DJOMBI (graphique 10)
L'étalonnage de la station n'a pas été modifié au cours
de la saison des pluies de 1970.
Le tarage est satisfaisant pour des cotes variant de
25 cm à 200 cm (1,7 m3/s à 30,5 m3/s).
4.2.2. MENG à DJARI (graphique 11)
Le tarage 1970-1971 semble légèrement supérieur au tarage
1969-70. Les courbes de tarage couvrent une gamme de débits
comprise entre 4 m3/s et 50 m3/s.
4.2.3. DJEREM à BETARE BAGODO (graphique 12)
Cette station, située sur le DJEREM à 500 mètres en aval
du confluent DJEREM-VINA subit malheureusement l'influence du
remous de la retenue lorsque celle-ci est pleine.
Courbe de to rage
MAOUOR
,
a DJOMBI
\G r.IO 1
• Jaugeages 1969 - 70
+ Jaugeages 1970 - 71
10 . . _
o
o 50 100 150 cm
---,------- -}
------------ -----
DJARIA
,
o
-~----------------j,----------_l----____I
MENG
.t',
1~. ~ .71 l-
I
"~
)---------------+./-1--
ù
Courbe de torage
• Jaugeages 1969 - 70
+ Jaugeages 1970 - 7 1
40 j'- --- Courbas 1969-70
.. 1970-71
10
20
30
,
i
i
o 1~~=~!3~[-~~_i~~~;~~;~~i~~~~!~L,-------I~-O----H.~...J
I-~-
1 50 I-----------------.----------,.--------+---~~
1
1
tII
1').....
E
c:
li»
o
-------1
---------_._---_._.-._._- -------_.-/------+--..._------
80
40
__ __Courbe de tarage lorsque la station
le remous du lac. 1------------+-----1- + 844,~3
__ 70 Courbe de tarage lorsque la station est dans le
remous de la retenue pour une cote du plon d'eau:
60 _....:.- H-+j_M_O_N_T_=_8_4_4_,7__0_'----t-----
50 +-- -+- .. __ .__ ... . ..._....
--120---_.__---t
! DJEREM à BETARE BAGODO
1+ Jaugeage 1970 -71
JIO _ Jaugeage 1969 - 70 -1--.--------.----+------.--.---.-.-.-
1
1 à coté du point représentant chaque J'augeage, / 1
1
· 1n~us ,av~~~ indique la cote du plon d'eau de la retenue / !
--.100_- re evee 01 echelle omont de MBAKAOU, ....__..._..__ . ._. ._
'- 90 ~_~ . --------J---.-~ -- ..-------1-------
Nous avons pu ébaucher deux courbes de tarage:
1
n'est pas dons
/
-.----.---.--r;;;.---------. ..----.---"......---.----------
~ 841,39
• /836,65
1
2.0 .__ .l.~t~!~Q. -._ .. __ .. . _
/.638,60
/-837.69
10 ._. . . .. . .___________ . . . -+- _
o H (cm)
-50 0 50 100
1 0 .-R .S "f~-o-.M-.---S~~-ic-e H y d";-o-,0-9ique I-da_t_e _d_es_" ........ __ ........ ~ .... _
__ _ -.--=---__..---.-.---.--.-------.----------..--~-~..lL__.._L =_=_~~~"-"--=-~~------~
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Le tarage de la station dénoyée ne semble pas avoir été
modifié au cours de la saison des pluies 1970.
La courbe de tarage "dénoyée" que nous avons pu tracer
ne couvre qu'une gamme de débit allant de 15 m3/s à 30 m3/s
(0 cm à 20 cm).
Trois jaugeages effectués lorsque la retenue était pres-
que pleine nous ont permis de tracer la courbe de tarage qui
correspond à une cote du plan d'eau de la retenue de 844,70 m
(cote lue à l'échelle amont du barrage de MBAKAOU).
4.2.4. Conclusions
Les tarages du MAOUOR, du MENG et du DJEREM (quand il est
dénoyé), peuvent nous permettre d'estimer les débits de basses
eaux des saisons Bèche 1969-70 et 1970-71 à partir des hauteurs
limnimétriques avec une précision satisfaisante ; cependant
nous devons souligner le fait que les fonds des cours d'eau
sont meubles dans les biefs où sont installées les trois
stations et que, par conséquent, même si le lit ne subit pas
des grosses modifications, le tarage des basses eaux peut
être modifié d'une année à l'autre, en fonction du déplacement
des bancs de sable ou de vase et de la présence d'obstacles
échoués dans le lit.
4.3. Apports après le 28 février
Les enregistrements et les mesures ont cessé le 3 et le
4 mars 1971 aux trois stations.
A partir de cette date nous n'avons aucune donnée hydro-
logique pour pouvoir évaluer les apports.
Nous avons donc examiné les données pluviométriques des
différents postes intéressant le bassin.
L'épisode pluvieux du 25 au 27 février 1971 ne semble
pas avoir modifié le tarissement (13 mm le 25, 44 mm le 26,
10 mm le 27 à TIBATI et 18 mm le 26 et 3 mm le 27 à MEIGANGA)
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en effet les jaugeages effectués le 3 et 4 mars se placent sur
les courbes de tarissement.
BANYO 60 mm . TIBATI 85 mm ; MEIGANGA 43 r.lm ., ,
MBAKAOU 85 mm
BANYO 96 mm . MEIGANGA 84 mm . MBAKAOU 55 mm, ,
MBAKAOU 75 mm
MBAKAOU 268 mm
Nous n'avons relevé aucune pluie importante avant le
20 mars. Nous avons donc prolongé les courbes de tarissement
jusqu'au 20 mars. Nous avons relevés les totaux pluviométri-
ques mensuels suivants
Mars 1971 :
Avril 1971:
Mai 1971
Juin 1971
Nous estimons que les hauteurs de pluies tombées en
Mars, Avril et Mai n'ont pas été suffisantes pour réalimenter
substantiellement les nappes (Avril et Mai sont des mois nette-
ment déficitaires).
En étudiant les variations de débit des années précéden-
tes et en tenant compte de la faible pluviométrie, nous pouvons
considérer les débits moyens des mois d'Avril et de Mai 1971
comme peu différents des débits observés vers le 15 Mars 1971.
Nous estimons donc le débit moyen des apports totaux à
environ 40 m3/s pour la période du 20 Mars au 31 Mai (en fait
les limites inférieures et supérieures possibles de cette
moyenne sont estimées à 30 m3/s et à 60 m3/s).
Les apports totaux pendant cette même période seront donc
estimés par: 40 m3/s. 86400 s/j. 72 j = 250.106 m3 + 100.106 m3•
Ceci ne représente évidemment qu'un ordre de grandeur des
apports réels entre le 20 mars et le 31 mai 1971.
5. ETUDE DE LA RETENUE BILAN
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Cette étude demande la connaissance d'un certain nombre
de paramètres :
Variations du niveau de la retenue
- Apports des différents tributaires
- Précipitations
- Pertes par évaporation
- Lachures.
5.1. Variations du niveau de la retenue
Ces variations sont données par les lectures journalières
de l'échelle amont de la retenue(voir tableau nO XV - en annexe)
à l'aide de la table des volumes de la retenue (tableau nO XVI
en annexe), nous pouvons facilement calculer les variations de
volume qui résultent des variations du niveau du plan d'eau.
5.2. Apports des différents tributaires
Ces apports ont déjà été étudiés au chapitre nO 4. En
annexe nous avons reporté les débits journaliers observés aux
stations installées sur le MAOUOR, le MENG et le DJEREM, ainsi
que les débits journaliers estimés des apports totaux et les
volumes cumulés correspondants (tableaux N° IX à nO XIII).
5.3. Précipitations
Les précipitations moyennes tombant directement sur la re-
tenues sont très mal connues (nous ne disposons que des relevés
de MBAKAOU et de TIBATI).
Ces précipitations sont nulles jusqu'au 26 février. Pour
les mois de mars, avril et mai, les totaux mensuels sont infé-
rieurs à 100 mm ce qui ne représente en fait qu'un faible pour-
centage du bilan hydrologique.
Nous avons évalué à 20 mm les précipitations moyennes de
février sur la retenue, 85 mm celle de mars, 80 mm celle d'avril
et 77 mm celles de mai.
1Gr. '3 1
RETENUE de MBAKAOU - Saison sèche 1970-1971
en
Q)
E
:::s
o
>
" ,Volumes evapores cumules
Volumes précipités cumulés
(les variations de volumes dues à l'évaporation et aux
précipitations diminuent avec la surface de retenue)
-------t------- --
------- -------+-_.__.._---.._-50 .106 m3 ----;------i- ---
150.106 m3 -_._------------_.._._--------- .._.- ._--- -.- _..
070 J71 F M A M
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5.4. Pertes par évaporation (graphique nO 13).
Ces pertes ont été calculées à partir des observations
effectuées sur bac COLORADO enterré type ORSTOM en 1961-1968 à
MBAKAOU. Nous nous sommes également servi des observations
effectuées par ENELCAM à partir du 11 janvier 1911.
Rappelons les mesures d'évaporations effectuées pendant
la saison sèche à MBAKAOU.
EVAPORATION JOURNALIERE MOYENNE (mm)
---------------------------------~-------------------- -------------------
Année D J F M A M
:-------------:------:------:------:------:------:------:--------~------:
: 1961-1968 : 4~32 : 5,86 : 4,91 : 4,32 : 5,05 : Mesures ORSTOM:
0 - , - 0 - - • .~ __ •
• ••• 0 • •• •
: 1968-1969 : 4,41 : 4,9 : 5,83 : 5,46 : 5,02 : 4,85 : Il ,.
:-------------:------:------:------:------:------:---- --:~------------~-~
: 1970-1971 : 5,06 : 6,37 : 5,36 : 5,17 : 5,59 : Il ENELCAM
Sachant que la valeur de l'évaporation sur une grande
étendue d'eau libre est proche de 85 % de celle de l'évapora-
ration sur un bac de petites dimensions, nous avons estimé
les valeurs suivantes des évaporations moyennes journalières
sur la retenue: D : 3,7 mm ; J : 4,2 mm ; F : 5,3 mm ;
M : 4,5 mm ; A : 4,3 mm ; M : 4,6 mm.
En tenant compte des apports directs dûs aux précipitations
(paragraphe 5.3) nous pouvons calculer les échanges moyens jour-
naliers de la retenue avec l'atmosphère(EVAPORATION-PRECIPITA-
TIONS) :
D
M
3,7 mm ; J
2,1 mm
4,2 mm , F 4,3 mm , M 1,8 mm ; A 1,1 mm
En multipliant ces hauteurs par la surface de la retenue,
nous pouvons calculer les volumes journaliers échangés entre .
l'atmosphère et la retenue: VE - Vp .
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5.5. Bilan
Nous pouvons maintenant comparer la variation de volume
VTo - T (calculée à partir de la courbe hauteur-volume de la
retenue entre les temps T et To) avec la variation de volume
V'To-T calculée à partir de l'équation du bilan hydrologique
Vi = VL + VE - Vp - VATo-T
VL étant le volume lâché entre To et T
VE étant le volume évaporé entre To et T
Vp étant le volume des précipitations tombées sur la surf~ce
de la retenue entre Tc et T
VA étant le volume provenant de l'ensemble des apports des
tributaires de la retenue entre les temps T et To.
En prenant le 1er décembre comme origine des temps To,
nous avons calculé les valeurs de VTo - T et V'To-T tous les dïx
jours jusqu'au 31 mai (voir tableau nO III) ci-dessous.
Sur le ~raphique nO 14, nous avons reporté V'To-T en
fonction de VTo - T ; nous remarquons que V'To-T est systémati-
quement supérieur à VTo -T (cela s'était déjà produit l'année
précédente) •
Nous devons remarquer cependant que la différence
V = V'To-T - VTo- T est petite devant VTo - T et que cette diffé-
rence peut s'expliquer par de petites erreurs relatives dans
l'estimation des termes du bilan.
(par exemple : sous estimation des apports ou de la plu-
viométrie ; ou bien surestimation des lâchures ou de l'évapo-
ration)
Nous devons rappeler le fait que nous ne disposons d'au-
cune mesure des apports postérieure au 4 mars; l'augmentation
de la différence V'To-T - VTo - T postérieure au 10 avril peut
donc être expliquée par une sous estimation des apports et de
la pluviométrie.
Il Y a également le fait que les estimations sont toujours
faites en recherchant la sécurité, ce qui, par exemple, conduit
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à légèrement surestimer la tranche de volume nécessaire pour
une période donnée (en particulier en ce qui concerne le cal-
cul de VE et de Vp ).
Nous avons calculé le rapport r =
TABLEAU III
VTo-T
V'To-T
--_._---~---------------------------------------------------------~-------
: : H.éch. :VTo_T:Surface re-:VE-Vp : VL : VA ·V' . f!.VDate : To-T: r: : amont :tenue(Km2) :
· ·
· ·
· .
• ________ - ________ • _____ • ___________ e ______ • ____ • _____ • ______ • _____ • ____ •
. . .. .......
844,70 ·:ler déc. : 0 300 0 0: 0: 0 0:
;10 déc •. 844,68 + 6 300 11 157 : 146: + 22 + 16:
."' .
:20 déc: : 844,80 -30 300 22 258: 285: 5 + 25 :
:31 déc. : 844,94 -74 300 34 341: 414: - 39 + 35 :
.
435::10 janv. : 844,94 -74 300 47 512: - 30 + 44 :
:20 janv. : 844,83 -41 300 60 546: 596: + 10 + 51:
:31 janv. : 844,42 +84 300 74 740: 673: +141 + 57:0,60:
· .
.
·
· .
:10 fév. 843,73 286 292 87
·
988: 733: +342 + 56:0,84:
:20 fév. 842,74 558 275 99 :1292: 783: +608 + 50:0,92:
:28 fév. 841,84 786 255 107 :1546: 818: +835 + 49:0,94:
· .
:1065 · . 856: · .:10 mars 840,64 232 112 :1850: 1106 + 41:0,96:
:20 mars 839,39 :1323 205 115 :2138: 888: 1365 + 43:0,97:
:31 mars 838,~2 :1534 180 119 :2372 : 926: 1565 + 31 ;0,98;
:2630: · .:10 avril: 836,86 :1742 152 121 962: 1789 + 47:0,97:
:20 avril: 836,00 :1853 128 124 :2817: 996: 1945 + 92:0,95:
:30 avril: 834,36 :2020 101 125 :3010: 1031: 2104 + 84:0,96:
· .
.
· . 81:0,96::10 Mai 832,30 :2151 62 126 :3171: 1065 : 2232 +
:20 Mai 830,30 :2195 23 127 :3263: 1100: 2290 + 95:0,96:
:31 Mai :hors de :2196 2 127 :3330: 1139: 2318 +122;0,95;
. l'eau
-------------------------------------------------------------------------
....... ····r .
RETENUE de MBA KAOU
1970décembre
1
To = 1
le bilan hydrologique
-----_. •__0 .0. .. 0 ._--+ ._
Saison sèche 1970-1971
Correlation VTa -T / V'-r a - T
VT
o
-T Variation du volume retenu calculé à l'aide -t
de 10 courbe houteur - va 1ume, , :
V'To -T: Variation du volume retenu calcule diapres
0----0---_
~ 2000.106 m3 _
,
~
[Q__._.. ._ 0 __ • __ 0 •• .0 •••__ 0__._0 ;]O R S T 0 M date des.• • .• • • Sery ice Hydrologique ----
-_._-_._-_._._--- ... _-_ ..._-- -.--._- ._._-_._-------_.- --- ... -' -- .. -,_. __._-._-._---------_._-.._.__._------
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6. CONCLUSION
La transmission des hauteurs d'eau et des débits s'est
donc déroulée normalement pendant cette campagne, la nouvelle
station de GOYOUM située à mi-chemin entre MBAKAOU et NACHTIGA~
ayant permis une meilleure analyse de la propagation des crues,
De même l'étude et la mesure des apports à la retenue ont ét
menées de manière satisfaisante de Novembre à Février.
Si nous constatons que les bilans que nous avons essayé
de dresser ne sont pas très précis, nous devons nous rappeler
que les éléments de ces bilans sont souvent des volumes ou des
débits calculés par différence entre des volumes et des débits
importants, et qu'une petite erreur relative sur ces valeurs
"initiales" induit une plus I!rande imprécision relative dans
les bilans.
Une étude plus poussée des débits de saison sèche des
différents affluents de la SANAGA et un contrôle des tarages
des stations principales nous permettraient sans doute d'amé-
liorer la précision sur le bilan des débits entrant et sortant
de chaque bief de la SAN~GA.
Des mesures fréquentes des débits des tributaires de la
retenue et une détermination plus précise de la courbe hauteur-
volume nous permettraient d'améliorer la précision sur le bilan
en volume.
De cette campagne 197U-71, on retiendra que les débits
naturels ont été exceptionnellement bas pendant les mois
d'avril et surtout de mai 1971, mois dont les hauteurs des
précipitations ont été déficitaires sur l'ensemble du bassin
de la SANAGA.
Nous devons sivnaler par ailleurs que l'ORSTOM a sondé,
en janvier 1971, le canal de fuite d'EDEA III (12 profils de
20 points) et le Bras Mort au niveau du pont de chemin de
fer (8 profils d2 24 points).
Les plans cotés de ces sondages ont été remis à ENELCAM.
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Tableau nO IV Débits moyens journaliers observés à MBAKAOU (Station aval)
" V " " il " à GOYOUM
" VI " " il " à NACHTIGAL
" VII " " Il " à GOURA
" VIII " " li " à EDEA
" IX " " il " au DJEREM à BETARE-BAGODO
H X li " il " " rilENG à DJARIA
ri XI Il Il li " " MAOUOR à DJOMBI
" XII " " Il estimés de l'ensemble des apports
" XIII Volumes cumulés de l'ensen:ble des apports à partir du
1er décembre
" XIV Volumes cumulés des lâchures à partir du 1er décembre
" XV Hauteurs de l'échelle amont de la retenue
il XVI Table des volumes de la retenue.
TABLEAU IV
DJEREM A MBAKAOU
-----
-----
Debits restitu~s en rn3/s
355 280 191
346 242 191
354 211 191
360 200 189
359 219 151
371 209 127
331 229 130
336 218 128
341 209 119
336 207 119
335 209 99
314 219 101
31:4 209 80
329 2~9 79
321 228 80
r~~;~;
1 1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
D
o
o
o
o
360
351
351
351
351
57
57
o
o
o
o
221
221
221
221
221
=====-r=====-r===========J F M A
----- ----- ----- -----
119 1 250 1 334 295
105 1 260 i 334 319
110 1 266 1 353 326
110 1 275 363 326
110 i 283 360 314
110 292
107 299
107 309
104 317
103 324
101 329
99 334
107 341
115 346
130 351
139 355
139 360
145 366
151 366
160 368
====-====r====-====
M J: J A
198
191
189
191
189
s o N
21
22
23
24
25
1
1 26
1 ~è
1
29
30
31
l=====
o
o
o
28
43
74
250
250
145
82
90
-----
-----
166
174
180
189
197
203
213
221
229
235
242
-----
-----
371 309 238 80
376 i 317 264 80~~il1 5~i ~~~ i~
373 291 230 75
1
362 i 262 210 69
353 '1 234 211 66
344 212 211 61
211 198 60
1 233 1 200 64
! 253 ! 56
=====l=====l===========
1
::::l:::::::::_::::
---- ----
---------
TABLEAU V
SANAGA A GOYOUM
Débits moyens journaliers en M3/S
-- --- ----- ----- ----- - ----
=====f===== ----- - --- ==~=r~T=~= =====1-- - -- ----- ----- ----- ----- - ----Jours D J F M A . M J J N 11
----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ---- -----;---- ---- 1
!
f
1 390 409 509 394 280 175
2 390 409 490 409 291 192 1
3 399 413 480 427 291 186 1
14 385 423 490 461 284 178 11
5 385 427 495 470 265 172 !j
6 381 432 490 461 261 175
7 376 437 485 456 276 201
8 372 446 461 432 295 213
9 368 456 466 385 306 218
10 359 461 466 368 381 234
11 346 466 466 394 334 251
12 346 470 475 385 295 269
13 334 470 437 363 261 258
14 330 480 432 363 261 237
15 322 485 432 390 265 234
16 342 490 432 385 265 276
17 355 346 495 432 39b 254 326
18 599 355 500 409 376 227 413
19 593 355 500 394 351 221 470
20 588 359 490 409 338 213 540
21 582 363 485 423 338 234 582
22 485 368 485 423 355 221 566
23 363 372 495 427 368 221 509
24 334 376 500 437 346 276 505
25 334 376 505 437 322 251 545
26 346 385 514 451 310 198 534
27 359 385 524 413 298 186
28 446 390 529 399 298 181
29 582 394 381 298 183
30 534 399 368 295 186 :
31 437 404 385 181
----J----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- --------- - ----- ----- ----- ----- ----- - - - -- ----- ---- ---- ---- ----
TABLEAU VI
SANAGA A NACHTIGAL
Débits moyens journaliers observés en m3/s
'=====: ----- ----- ----------- ----- ==~==r==;===r=;= ---- ---- ---- ====l----- -----
! Jours D J F M A A S 0 N
!
_-.._--
----- ----- ----- ----- ----- -----j ----- !----
. j
1 742 653 429 543 409 350 266
2 715 615 429 558 398 335 270
3 689 468 435 550 409 335 270
4 662 468 435 522 426 325 262
5 635 500 435 501 480 325 258
6 615 500 448 508 522 320 262
7 599 487 448 508 574 330 258
8 599 487 448 522 590 376 246
9 920 468 455 508 566 409 230
10 958 468 461 494 550 462 234
11 930 455 468 474 543 536 258
12 920 448 468 462 474 590 297
13 778 435 468 474 468 550 345
14 638 422 474 474 480 508 355
15 584 422 481 480 468 480 420
16 561 409 481 456 462 450 444
17 500 409 494 456 462 420 432
18 481 409 494 462 468 414 414
19 474 409 494 456 456 414 444
20 625 409 494 474 450 403 480
21 698 422 474 456 438 409 582
22 689 422 474 456 438 381 662
23 689 422 468 474 387 360 702
24 706 429 468 501 381 365 686
25 645 422 487
1
501 387 350 694
1
26 607 422 494
1
487 409 345 694
27 508 422 508 ! 487 398 360 i28 494 422 522 i 494 392 360 11
129 494 422
1
494 376 315
--J
30 429 1 462 360 288
::::J:::
31 429
1
438 270
----- ----- ----- =====~===== ----- ----- --------- ----- ----- ----- ----- ---- ----
TABLEAU VII
MBAM A GOURA
Débits moy~ns journaliers observés (m3/s)
r----- =====l=====
----- ----- ----- ----- =====;:====T==== ====ï==== =====l----- -- --- ----- ----- ----- ,
Jours D J F M A M J 1 J! A S ! 0 N
1 ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----,---- ---- ----
i
568 156i 1 250 112 112 121 112,
2 549 250 108 82 131 116 105
3 530 240 108 77 116 108 108
4 512 231 108 116 116 109 108
5 502 222 105 80 131 112 116
6 474 212 101 108 116 108 121
7 456 212 101 101 131 101 131
8 446 195 97 101 146 121 240
9 446 188 97 101 131 131 231
~o 437 188 97 88 131 131 195
~ 1 418 180 97 91 126 141 203
1.2 400 173 88 88 156 151 195
~ :) 400 166 88 88 231 173 188
14 381 161 88 97 240 166 173
15 372 161 85 97 203 151 173
16 362 161 85 101 180 136 231
17 3'3 161 85 97 166 131 203
18 343 156 85 97 161 126 400
19 343 173 85 101 166 116 437
20 334 166 85 108 166 116 409
21 334 161 85 108 146 116 325
22 325 161 82 101 136 131 297
23 151 82 101 136 146 353
24 306 146 77 105 121 141 418 1
125 297 146 75 108 116 151 400 r!
!
26 297 136 82 116 116 146 418 i1
27 297 136 91 151 108 131
128 287 136 105 188 116 121 j
129 278 126 188 121 112:
==J====
1
30 269 126 203 121 108 l 1.l=~::= 259 116 180 116 ===:1::::----- ----- ----- ----- ===========-===== --------- ----- ----- -----
TABLEAU VIII
SANAGA A EDEA
Débits moyens journaliers observés (~3/s)
'.: ===-::: =====ï===== ----- ----- ----- ---- ----- ---- ---- --------- ===::=_1----- ----- ----- -----
--s-rü-, Jours D i J F M A M J J A N
1
-----.. ----- ----- ----- ----- ----- -----
1 1542 904 656 694 772 624 535 !..L
2 1505 1020 656 730 714 587 517
3 1460 1032 652 751 666 568 512
4 1417 968 647 745 652 549 498
5 1361 904 . 647 820 694 526 470
6 1332 878 638 756 703 512 470
7 1293 862 628 719 745 531 470
8 1267 851 633 714 820 540 470
9 1236 830 633 708 873 652 488
10 1255 820 638 703 878 675 535
11 1460 830 628 694 820 740 545
12 1450 804 628 694 846 910 540
13 1424 788 638 661 809 873 591
14 1384 772 638 647 809 . 894 619
15 1280 762 647 680 809 841 666
16 1166 745 633 675 830 809 666
17 1116 735 638 724 814 745 735
18 1073 724 642 661 804 698 788
19 1020 714 638 680 809 680 820
20 991 719 638 680 788 666 910 :
121 974 724 633 719 777 698 916 1
22 1073 719 638 . 724 751 694 9281
23 1116 714 638 : 680 714 675 957 i
24 1166 703 633 708 689 633 1061 i
25 1166 698 680 745 666 619 !
26 1141 694 647 745 666 647
27 1055 684 666 745 633 638
28 991 680 680 745 638 614
29 951 675 783 647 624
30 928 666 825 633 633 i
31 916 656 793 577 1
----- ----- ----- ----- -----
----
----- =====J==== ---- --------- ------- - -- ----- ----- ----- ----- ----- --------- -----
TABLEAU IX
DJEREM A BETARE BAGODO
Débits moyens journaliers en m3/s
-- - - -- -
- - - --
----_. ------
----- ------
D J
------
F
------
------
M ==~=l==~=l==;=l==~=j==~=
____ 1---- ! 1 _
===;====:;==:::=i
SON !
-------------------
-------------------
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
107
105
103
102
100
99
97
96
94
93
91
90
89
88
86
85
84
83
82
80
79
78
77
76
74
73
72
71
70
69
68
67,4
66,2
65,4
64,2
63,6
62,2
61,8
60,3
59,8
59,0
58,0
57,1
56,2
55,7
54,8
54,0
53,2
52,1
51,6
50,8
50,0
49,2
48,6
48,0
47,2
46,4
45,6
45,0
44,4
43,8
43,2
42,6
41,8
41,2
40,6
40,0
39,5
39,0
38,4
37,8
37,2
36,7
36,1
35,6
35,1
34,6
34,1
33,5
33,0
32,6
32,1
31,7
31,2
30,8
30,2
29,9
29,4
29,0
28,6
------
28,1
27,7
27,3
27,0
26,7
26,2
25,7
25,3
25,0
24,7
24,3
24,0
23,6
23,2
22,9
<22,6)(22,3)(22,0)
(21,1)
(21,4)
------
------
i ,
==:::=J====J
TABLEAU X
MENG A DJARIA
Débits moyens journaliers en m3/s
----- ------
----- ------
26 26,2
27 25,7
28 25,2
29 24,8
30 24,2
31 23,7
e:::====
Jûurs
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
------
------
D
43,0
42,1
41,3
40,5
39,7
39,0
38,2
37,4
36,8
36,0
35,3
34,7
34,0
33,2
32,6
32,0
31,3
30,7
30,0
29,5
28,9
28,3
27,8
27,2
26,8
------
------
J
23,2
22,8
22,3
21,9
21,4
21,0
20,6
20,1
19,8
19,4
19,1
18,7
18,4
18,0
17,6
17,2
16,9
16,6
16,2
15,9
15,6
15,3
15,0
14,7
14,4
14,2
13,9
13,6
13,3
13,0
12,7
------
------
------
------
F
12,5
12,3
12,0
11,8
11,6
11,4
11,1
10,9
10,7
10,5
10,3
10,1
9,9
9,7
9,5
9,3
9,1
8,9
8,7
8,6
8,4
8,2
8,1
7,9
7,8
7,6
7,4
7,3
------
------
=======[= ==M A
------ )---
!
7,15
7,00
6,85
6,70
6,60
6,45
6,35
6,20
6,10
6,00
5,90
5,75
5,60
5,50
5,40
(5,30)
(5,20)
(5,10)
(5,00)
(4,90)
------
------
M A ===-r. ===r-===SON
--- --- ---
1
!
r !
----,----D
1
1
TABLEAU XI
MAOUOR A DJOMBI
SAISON SECHE 1970-71
--------------------
Débits moyens journaliers en m3/s
: Jours
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
------
------
D
25,2
24,8
24,2
23,8
23,3
23,0
22,6
22,2
21,7
21,3
======1-======
J F
------ ------
14,1 ! 7,95
13,9 ! 7,80
13,6 7,65
13,4 7,50
13,1 7,40
12,9 7,25
12,7 7,10
12,4 7,00
12,2 6,85
12,0 6,75
------
------
M
4,70
4,60
4,55
4,45
4,40
4,30
4,20
4,15
4,10
4,00
A =~=-=;=l-=;=-=~=-=~=T=~=
--- --- --- ---1---
1
N D
----- ------
----- ------
16 19,0
17 18,6
18 18,3
19 18,0
20 17,7
21 17,4
22 17,0
23 16,7
24 16,4
25 16,1
26 15,8
27 15,5
28 15,2
29 14,9
30 14,6
31 14,4
11
12
13
14
15
21,0
20,5
20,1
19,7
19,4
11,7
11,5
11,3
11,1
10,9
10,7
10,5
10,3
10,1
10,0
9,8
9,6
9,4
9,2
9,0
8,9
8,7
8,6
8,4
8,2
8,1
------
------
6,60
6,50
6,40
6,25
6,10
6,00
5,90
5,80
5,70
5,60
5,50
5,40
5,30
5,20
5,10
5,00
4,90
4,80
------
------
3,90
3,85
3,80
3,70
3,65
(3,55)
(3,50)
(3,45)(3,40)
(3,30)
1
======::1===
TABLEAU XII
APPORTS TOTAUX A LA RETENUE DE MBAKAOU
SAISON SECHE 1970 - 71
----------------------
Débits ~oyens journaliersle~ti~és en m3/s
• il. •
-----
-----
Jours
-----------
D J
-----
-----
F
-----
- -- --
M A
===::;=====
M 1 J J A S o N
===::1
D :
---~ ----
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
200 120
197 118
194 116
190 115
187 113
185 111
182 110
179 108
176 106
173 104
73 46,5
72 45 ,5
71 44,7
69 44,0
68 : 43,3
67 42,7
66 42,0
65 41,3
64 40,7
63 40,0
Le débit moyen des apports
entre le 20 Mars et le 31 Mai
est estimé à 40 m3/ s environ.
Nous ne disposons d'aucune
mesure ni enregistrement posté- ,
rieur au 5 Mars.
Nous avons extrapolé les cour·..
bes de tarissement jusqu'au 20
Mars.
39,4
38,8
38,1
37,5
36,9
36,2
35,7
35,1
34,5
34,0
57
56
55
54
54
62
61
60
59
58
94
93
91
90
89
102
101
99
98
96
170
167
165
162
159
156 li
154
151 !
149 1
147 i
1144 '87 53
m1 ~~ §i
138 i 83 50
~:: ,1:: ~:
131 79 48î~~ 1 i~ 47 1
124 1 75 ! \ :'
.:::.J..:: l J.=.. ===J===.=J.=.====.=
11
15
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
-----
-----
TABLEAU XIII
RETENUE DE MBAKAOU
Volumes cumulés des apports totaux à partir du 1er Décembre 1970
en 106 m3
=========== =
-8- -0 :~:p:
1
:
;:=L=
======-===-,===
M J J A
------ --- ---
1
!
1
A
-----
-----
( 964) (1067)
(1033 )1' (1140)
:=====l====:=
M
827
830
834
838
842
846
849
853
856
860
863
866
870
873
876
879
882
885
888
891 (,998) (1102)
-----
-----
F
686
692
698
704
710
716
722
727
733
738
744
749
754
759
764
-----
-----=====1-=====D J
----- -----
17 1 434
~~ ] ~~§
67 1 465
84 474
100 484
115 493
131 503
146 512
161 521
176 530
190 538
204 547
218 555
232 564
246 572 769
259 580 774
272 588 779
285 596 783
297 603 788
310 611 793
322 618 797
334 625 802
346 633 806
358 640 810
369 647 814
381 653 818
392 660 823
403 i 667
414 1 673 1 i
424 1 680 i /(9 29)
===========J=====J=====
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
F-----
1 ~~~:~
= =====
TABLEAU XIV
M B A K A 0 U
SAISON SECHE 1970-71
--------------------
Volumes Lâchés cumulés en 106 m3 à partir du 1er Décembre 1970
881 1727
906 1757
933 1788
960 1819
988 1850
-A- =~=-l=~=l=~==l
- -- - ~ - !- - _. -
, 1
1 i
i 1
1 1
1 1
!
!
JM J
3027
3043
3060
3076
3092
3109
3125
3142
3158
3171
3182
3193
3205
3215
3225
3234
3242
3249
3256
3263
3270
3277
3285
3291
3298
3304
3310
3315
3320
3326
3330
------
------
------
------ ---
2554
2575
2593
2611
2630
2648
2667
2686
2704
2722
2740
2759
2777
2797
2817
2837
2860
2880
2901
2921
1882
1911
1940
1969
1998
2027
2055
2082
2110
2138
2164
2192
2219
2247
2272
1016
1046
1075
1105
1135
1166
1197
1229
1260
1292
1324
1357
1390
1423
1455
61 398
92 407
122 417
152 426
157 435
162 443
162 452
162 461
162 471
162 482
181 494
200 506
220 519
239 532
258 546
258 560
258 575
258 591
260 607
264 624
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
-----
-----
1::::::::===
! Jours
TABLEAU XV
RETENUE DE MBAKAOU
Echelle Amont : Hauteurs en mètres
r~~:~; :~::~~:~~l:~::~~:~~j:~::~:~::-:~:::~:::':~~~:~::=:~::~:~:=
! 2 844,77 844,95 1 844,30 841,62 837,91 834,01
! 3 844,81 844,94 i 844,24 841,50 837,74 833,81
4 844,87 844,95: 844,18 841,39 837,56 833,64
5 844,84 844,95 844,11 841,26 837,40 833,46
6 844,80 844,95 844,04 841,13 837,26 833,24
7 844,76 844,95 843,97 841,01 837,14 833,02
8 844,70 844,95 843,90 840,90 837,02 832,80
9 844,64 844,94 843,81 840,77 836,95 832,52
10 844,68 844,94 843,73 840,64 836,86 832,30
11 844,70 844,94 843,64 840,50 836,76 832,14
12 844,75 844,94 843,55 840,38 836,66 831,96
13 844,80 844,94 843,46 840,26 836,59 831,70
14 844,85 844,93 843,36 840,11 836,53 831,50
15 844,90 844,92 843,27 840,00 836,48 831,23
16 844,88 844,91 843,16 839,89 836,40 831,03
17 844,86 844,90 843,06 839,76 836,32 830,75
18 844,84 844,88 842,95 839,64 836,23 830,60
19 844,83 844,86 842,84 839,50 836,11 830,48
20 844,80 844,84 842,74 839,39 836,00 830,30
21 844,83 844,81 842,62 839,26 835,86 830,10
22 844,88 844,79 842,51 839,13 835,70 829,94
23 844,92 844,76 842,39 839,00 835,54 829,06
24 844,94 844,73 842,26 838,88 835,37 828,88
25 844,97 844,70 842,16 838,74 835,20 828,72
26 844,99 844,66 842,06 838,63 835,04 828,58
27 844,97 ,1844,61 j 841,96 838,54 834,88 828,40;
28 1844,94 ,844,57 1 841,84 838,48 834,71 828,27:
ci~==J=!~~:!!==J=!~~:~~==J=========_=!!!:~~==k=:::~::====~!~;~~:J
Tableau XVI
Table des Volumes de la retenue de 14BAKAOU
163 1 Il
:Vxl06m3 ~dV/em Il ~Vxl06m3 ~ dV/omZ 1VxlO m IdV/ om Il Z 11 Z
2,.30,1 1 1 11 1 1 Il 1 11 0,1 1 11 835,1 1 242,3 1 Il 840,1 1 1 014,8 12 1 0,31 Il 21 252,8 1 11 21 1 035,9 13 1 0,8 1 Il 31 263,51 11 31 1 057,1 1 2,14 1 1,3 1 Il 41 274,3 1 1,1 Il 41 1 078,515 1 2,1 1 11 51 285,4 1 11 51 1 100,2 16 t 3,°1 0,1 11 61 296,6 1 Il 6 1 122,1 17 1 4,1 1 Il 7 , 308'°1 11 7
1 1 144,1 1 2,28 5,4 1 8" 319,6 1 8
1 1 166,4 11 Il 9 1 II 919 1 6,7 1 Il 331,4 1 Il 1 188,8 1831,0 1 11 8,5 1 Il 836,°1 343,3 1 1,2 11 841,°1 1 211,4 11 t 10,2 1 0,2 Il 11 355,51 11 11 1 234,4 1 2,32 1 12,2 1 11 21 367,8 1 Il 21 1 257,4 13 1 14,3 1 Il 31 380,4 1 II 31 1 280,6 14 1 16,6 1 Il 41 393,°1 11 41 1 304,°15 1 19,1 1 II 51 406 '°1 11 51 1 327,616 1 21,7 1 11 61 419,°1 1,3 11 61 1 351,61 2,47 1 24,51 0,3 11 71 432,3 1 11 71 1 375,6 18 1 27,5 1 11 8 1 445,5 1 II 8 1 1 399,8 1
.9 1 30,6 1 11 91 459,4 1 Il 91 1 424,21832,0 1 33,9 1 1! 837,°1 473,2 1 Il 842,'1 1 448,81
1 37,4 1 Il 11 487,3 1,4 11 11 1 473,7 12 1 41,°1 0,4 : 1 21 501 ,4i Il 21 1 498,71 2,53 1 44,8 1 Il 31 515,7 1 II 31 1 523,914 1 48,8 1 11 4 1 530,31 11 41 1 549,4 15 1 53'°1 II 51 545,° 1 1,5 11 51 1 575,° 1
6 1 1 °,5 II 61 1
Il 61 1 2,61 58,1 1 II 71
560 ,6 1 II 71
1 601,2 1
7 1 63,4 1 Il 576,51 11 1 627,418 1 8 18 1 68,9 1 Il 1 592,51 1,6 II 91
1 654,01
.9 1 74,51 11 91 608,7 1 11 1 1 680,6 1833,0 1 80,3 1 Il 838,°1 625,1 1 1! 843,°1 1 707,511 1 86,3 1 0,6 II 11 641,7 1 11 11 1 734,7 1 2,72 1 92,4 1 Il 21 658,51 11 21 1 762,°13 1 98,7 1 Il 31 675,51 1,7 11 31 1 789,514 1 105,31 Il 41 692,7 1 Il 41 1 817,215 1 111,9 1 11 51 710,°1 11 51 1 845,216 1 118,7 1 11 61 727,6, 11 61 1 873,317 1 125,7 1 0,7 11 71 745,4 _ Il 71 1 901,618 1 132,8 1 II 81 763,3 1 1,8 11 81 1 930,11
.9 1 140,3 1 II 91 781 ,5 1 11 91 1 958,9 1 2,9834,0 1 147,7 1 II 839"1 799,8 1 11 844,°1 1 987,811 1 155,3 1 Il 11 818,4 1 1! 11 2 016,9 12 1 163,1 1 0,8 11 21 837,1 1 1! 21 2 046,313 1 170,8 1 Il 31 856,°1 1,9 11 31 2 075,8 14 1 179,4 1 1! 41 875,1 1 11 41 2 lO5,5r5 1 187,7 1 11 51 894,51 11 51 2 135,51 3,06 1 196,2 1 II 61 914,° 1 II 61 2 165,617 1 204,9 1 Il 71 933,7 1 11 71 2 196,°18 1 213,8 1 Il 81 953,6 1 Il 8 1 2 226,519 1 222,8 1 0,9 11 91 973,7 1 2,0 11 91 2 257,11
° 1 232,°1 1! °1 994,°1 II 845,°1 2 288,01
1 t 11 1 1 II 1 1
t 1 II 1 1 11 1 1
ORSTOM
Direction générale
24, rL'e Bayard, PARIS Be
Centre 0 R ST 0 M de Yaoundé
B. P. 193 - YAOUNDE
République Fédérale du Cameroun.
